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摘 要 : 针对 现 有 “ 双 评 价 ” 方 法 对 牧区 县 域 生 产 空间 落 位 指导 性 较 差 的 问题 ,探索 畜牧 业 生 产 适宜 


性 评价 方法 ,实现 牧区 县 域 生产 空间 合理 划分 
概率 偏差 与 畜牧 业 生 产 密度 ,求解 研究 区 畜牧 ， 


素 , 运 用 空间 自 相 关 分 析 实 现 畜 牧 业 生产 适 
《锡林郭勒 盟 草 地 适宜 载 畜 
布 趋势 ,畜牧 业 生 
沙 地 边缘 、 中 心 镇 区 ;畜牧 业 生 产 限制 指数 低 值 
苏 木 南 部 与 巴 音 
Moran ”s /为 -0.0944， 


两 者 呈 空 


性 分 区 可 分 为 畜牧 业 发 展 重点 区 、 禁 止 畜 牧 业 和 
景 下 ,科学 评价 牧区 
同时 对 二 探索 草原 牧区 地 域 性 空间 规划 理论 与 方法 共有 一 


业 发 展 高 、 中 、 低 弹性 
牧区 “ 划 区 轮 牧 "具有 重要 现实 意义 ， 
理论 意义 。 

关 键 词 : 国土 空间 规划 ;“ 双 评价 ” 


Ko EEZ EMRK 


量 核定 工作 指导 意见 
产 强度 较 高 区 域 相对 集中 。(2) 畜牧 业 生 


区 域 主 
AMNERE FT Sees (3) 畜牧 业 生 产 强 度 与 畜牧 业 生 
间 负 相关 ,聚集 效应 显著 且 相 似 性 较 差 ,(4) 镶 黄 旗 畜 牧 业 生产 适宜 


。 以 锡林郭勒 盟 镶 黄旗 为 例 ,通过 计算 畜牧 业 生 产 
V 
宜 性 分 区 。 结 果 表 明 :(1) 镶 黄 旗 畜牧 业 生产 密度 远 超 
》 中 载 畜 量 标准 ,畜牧 业 生 产 概率 偏差 呈 网 络 化 分 


产 强度 ,并 结合 牧区 空间 管控 与 地 形 限制 等 因 


产 限 制 指数 高 值 区 主要 分 布 于 浑 善 达 充 
宝 格 达 音 高 勒 苏 木 全 域 、 翁 贡 乌 拉 
产 限 制 指数 


要 分 布 于 


产 区 、 畜 牧 业 生 产 转移 区 、 退 牧 生 态 修 复 区 、 畜 牧 


文章 编号 : 1000 - 6060(2023)07 - 1166 - 10(1166 ~ 1175) 


国土 空间 规划 是 对 一 定时 期 内 特定 区 域 国土 
空间 开发 ee \ 体 部 署 的 战略 性 、 系 统 性 
综合 性 的 空间 规划 。 资 源 环境 承载 力 与 国土 开 


发 适宜 性 评价 (简称 “ 双 评 价 ”) 作 为 优化 国土 空间 


只 域 畜牧 业 生 产 适 宜 性 ， eid F 


; 畜牧 业 生产 适宜 性 ; 牧 业 旗 县 ; 分 区 优化 ; 锡林郭勒 盟 锐 黄旗 


价 是 划分 区 域 农 业 生产 空间 的 重要 依据 ,相关 技术 
方法 .理论 基础 适用 于 以 农业 生产 为 主 的 区 域 , 对 
于 内 蒙古 自治 区 .西藏 自治 区 .青海 省 等 以 冀 牧 业 
生产 为 主 的 区 域 适 用 性 较 差 ” ,相关 研究 也 多 聚焦 


开发 与 保护 格局 的 科学 基础 与 约束 条 件 ”, 是 国土 

空间 规划 体系 具有 前 置 性 作用 的 制度 设 定 与 技术 
基础 ”“。2020 年 自然 资源 部 印发 了 《资源 环境 承载 
力 和 国土 开发 适宜 性 评价 指南 (试行 )》, 从 生态 保 
护 重 要 性 、 ee ee o 
度 综 合 评价 地 区 空间 “三 能 ,并 直接 指导 国土 
空间 开发 保护 格局 构建 。 =. 农业 生产 适宜 性 评 
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式 生 产 向 以 “ 牧 业 合作 社 " 为 主 相对 集中 的 “ 定 牧 ” 
式 生产 转变 ", 随 着 畜牧 业 生 产 方式 的 转变 ,空间 
利用 方式 从 “区 域 流 动 ” 转 变 为 “ 划 区 轮 牧 ”"”。 在 
国土 空间 规划 背景 下 ,以 “ 双 评 价 ” 逻 辑 为 基础 研判 
冀 牧 业 生 产 适宜 性 分 区 ,指导 牧区 生产 活动 在 国 
土 空间 中 精准 落 位 。 发 生 畜牧 业 生 产 活动 的 适宜 
性 主要 根据 草地 植被 状况 和 草场 资源 获取 难 易 程 
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有 60 个 嘎 查 (村 ) .6 个 社区 .1 个 工业 园区 。 旗 域 总 
面积 为 5137.26 km ,其 中 ,可 利用 草场 面积 4488.22 
km2, 约 占 全 族 总 面积 的 87.37% , 主要 草地 类 型 为 荒 
漠 化 草原 。2020 年 全 旗 大 畜 数 量 为 4.29x10' 头 、 小 
畜 数 量 为 59.54x10: 头 ,总 计 承 载 牲畜 80.97x10: 头 
( 羊 单位 ) , 牧 业 生产 形式 以 放牧 + 定 牧 的 养殖 模 
式 。2020 年 全 旗 生 产 总 值 完 成 21.3x10 元 ,一 、 二 、 


度 来 确定 " ,由 于 各 评价 单元 草场 资源 以 及 从 事 牧 
业 生 产 活动 偏好 和 便利 性 不 同 ' ,致使 畜牧 业 生产 
活动 强度 出 现 空 间 分 异 。 相 关 研 究 更 多 关注 畜牧 
业 生 产 活动 强度 与 植被 群落 "土壤 成 分 等 要 素 之 
间 的 关系 二 ,空间 化 评价 畜牧 业 生 产 活 动 强度 的 
研究 较 少 。 胡 晓 阳 等 所 以 放牧 强度 为 评价 对 象 , 通 
过 计算 放牧 密度 .放牧 概率 ,实现 放牧 强度 的 空间 
化 表达 。 但 该 研究 立足 于 2 个 假设 , 即 假设 1: 畜 牧 
业 生 产 活动 仅 依靠 放牧 的 方式 进行 , 且 草 地 对 于 放 
牧 活动 的 利用 率 为 100%; 假设 2: 全 域 空 间 均 可 用 
作 冀 牧 业 生产 。 该 研究 虽 仅 考虑 了 理想 状态 下 放 
牧 对 牧 业 生 产 活动 的 影响 ,并 未 考虑 草地 利用 率 、 
空间 管控 等 限制 条 件 ,但 对 于 国土 空间 规划 中 畜牧 
业 生 产 适 宜 性 评价 方法 的 构建 具有 重要 价值 。 

综 上 ,本 研究 以 锡林郭勒 盟 镶 黄旗 为 例 , 构 建 
0.5 kmx0.5 km 网 格 作为 分 析 统 计 单 元 ,借鉴 放牧 强 
度 空 间 化 方法 ,通过 对 畜牧 业 生 产 密度 .畜牧 业 生 
产 概率 偏差 的 计算 确定 无 限制 条 件 下 畜牧 业 生 产 
强度 " 沾 。 对 接 国 土 空间 规划 ,将 生态 保护 重要 性 评 
价 2 ,城镇 开发 边界 2 等 规划 及 政策 因素 作为 牧 业 
生产 限制 条 件 ,并 通过 求解 畜牧 业 生 产 强 度 与 限制 
因素 Moran’ s 17, 确定 合理 的 畜牧 业 适 宜 性 分 区 ,从 
而 科学 划分 镶 黄 旗 畜 牧 业 生产 空间 。 最 终 确 定 牧 
区 县 域 牧 业 生 产 适 宜 性 区 划 ,探索 畜牧 业 生 产 适 宜 
性 评价 方法 的 同时 ,为 完善 牧区 国土 空间 规划 理论 
基础 与 技术 方法 提供 参考 。 


1 研究 区 概况 


三 产 占 比分 别 为 20.9% .38.7% .40.4% ,其 中 一 产 产 
值 均 来 源 于 畜牧 业 ,二 三 产 主 要 来 源 于 围绕 畜牧 
业 生 产 的 奶 食品 加 工 、 民 族 工艺 品 生产 “牧人 之 
家 "特色 旅游 等 。 久 黄旗 拥有 丰富 的 牧草 地 资源 ， 
产业 形式 以 畜牧 业 及 畜牧 业 附 加 产业 为 主 ,具有 上 典 
型 纯 牧 业 旗 县 特征 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

文中 涉及 2020 年 社会 经 济 数据 各 个 嘎 查 (村 ) 
牲畜 数量 等 数据 来 源 于 锡林郭勒 盟 统 计 局 《2020 年 
镶 黄 旋 统 计 年 鉴 》(http://tjj.xlel.gov.cn/ywlm/tjsj/Insj/ 
qmgk/) ;行政 区 划 牧草 地 分 布道 路 、 农 村 居民 点 、 
河流 等 数据 来 源 于 同 趋势 相对 分 布 处 理 后 的 镶 黄 
旗 第 三 次 土地 利用 调查 ;2018 年 高 .中 、 低 覆盖 度 草 
原 分 布 数据 来 源 于 资源 环境 科学 与 数据 中 心 (https:// 
www.resdc.cn/) ,采用 30 mx30 m 精度;2018 年 Land- 
sat-80L 遥感 影像 数据 .数字 高 程 模型 (DEM) 数 据 
来 源 于 空间 地 理 数据 云 平台 Chttp://www.gscloud. 
cn/) ;历年 气象 类 数据 来 源 于 国家 气象 科学 数据 共 
享 服务 平台 (http://data.cma.cn/) ,通过 克 里 金 插值 
法 得 出 30 mx30m 空 间 分 布 栅 格 ;土壤 栅 格 数据 
(1:1000000) 来 源 于 联合 国 粮农 组 织 和 维也纳 国际 
应 用 系统 研究 所 构建 的 世界 土壤 数据 库 (HWSD) 
(http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-maps-and- 
databases/harmonized-world-soil-database-v12/en/) ; (8 
黄旗 国土 空间 总 体 规划 成 果 ( 初 步 )》、 生 态 保护 红 
线 城镇 开发 边界 、 禁 牧区 范围 等 数据 均 来 源 于 馈 


fa BEBE (1 13°22'~114°45’E, 41°56'~42°45'N ) 位 
于 内 蒙古 自治 区 中 部 .锡林浩特 市 西南 部 AL SE 
尼 特 左右 两 旗 , 东 邻 正 镶 白 旗 , 南 和 西 分 别 与 马兰 
察 布 市 化 德 县 .商都 县 接壤 (图 1)。 旗 域 地 势 条 件 
呈 南 高 北 低 ,地 形 以 低 山 丘陵 为 主 ,平均 海拔 为 
1282.98 m。 下 辖 2 个 建制 镇 .2 个 苏 木 (镇 , 乡 ), 共 


黄旗 国土 空间 规划 编制 项 目 组 , 均 用 作 限 制 条件 计 
算 ,文中 不 显示 具体 区 划 、 面 积 等 。 人 研究 采用 的 空 
间 数 据 均 为 CGCS2000 坐标 系 ,统一 为 高 斯 克昌 格 
投影 ,面积 统计 口径 统一 采用 椭 球 面积 。 水 源 涵 
养 . 防 风 固 沙 、 水 土 保持 、 生 物 多 样 性 生态 服务 功能 
数据 均 采 用 净 初 级 生产 力 (NPP) 评 佑 法 计算 获 
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图 1 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Schematic diagram of the study area 


得 ,具体 计算 、 修 正方 法 见 参考 文献 20], 并 做 归 一 
化 处 理 。 

2.2 研究 方法 

2.2.1 畜牧 业 生 产 强度 计算 畜牧 业 生 产 强 度 是 牧 
业 活 动 对 牧区 生态 .生活 的 干扰 程度 ,可 作为 国 
土 空间 规划 背景 下 畜牧 业 生 产 适 宜 性 评价 主要 指 
标 。 冀 牧 业 生产 强度 的 空间 表达 ,采用 畜牧 业 生 产 
密度 与 畜牧 业 生 产 概率 偏差 的 乘积 ,测量 各 网 格 单 
元 内 畜牧 业 生 产 强 度 值 高 低 。 冀 牧 业 生产 概率 是 
指 在 各 网 格 单元 进行 畜牧 业 生 产 活动 可 能 性 大 
小 。 由 于 不 同 的 牧 业 生产 单元 草场 资源 的 优 劣 . 牧 
业 生 产 条 件 便 利 程度 .牧民 放牧 偏好 致使 发 生 畜牧 
业 生 产 活动 的 可 能 性 大 小 不 同 ,牲畜 会 优先 采 食 资 
源 条 件 好 且 较 易 获 取 的 草地 植被 中, 牧民 会 根据 放 
牧 的 便捷 性 选择 最 优 的 放牧 区 域 及 路 径 。 因 此 , 选 
择 草 地 类 型 中 \ 归 一 化 植被 指数 (NDVI)"”12 个 月 
均值 NPP 10 a 均值 3\ 坡 向 坡度 “土地 利用 类 
型 距 河 流水 系 距离 站 距 居民 点 距离 距 道 路 距离 


作为 畜牧 业 生 产 概 率 偏差 计算 因子 ( 表 1), 并 以 
0.5 kmx0.5 km 网 格 为 统计 单元 ,计算 网 格 内 各 影响 
因子 均值 作为 概率 偏差 计算 指标 。 畜 牧 业 生产 密 
度 是 指 各 嘎 查 (村 ) 范 围 内 承载 牲畜 量 与 可 用 作 牧 
业 生 产 面积 的 比值 。 通 过 牧 业 生产 密度 与 牧 业 生 
产 概率 偏差 的 求解 ,进一步 计算 各 网 格 单元 畜牧 业 
生产 强度 值 ,计算 公式 如 下 : 


Sor) a> uy 
Cl=) xn = = x 一 一 
» > iy 


式 中 : Gl 为 第 i 个 网 格 单元 内 牧 业 生 产 强 度 值 ; D， 
为 第 ;个 网 格 单元 所 在 嘎 查 (村 ) 牧 业 生产 密度 值 ; 
及 为 第 ;个 网 格 单元 牧 业 生产 概率 俩 差 ; A 
(村 ) 牲 冀 种 类 数 ;7r,、L, 分别 为 a 种 牲畜 标准 羊 单 
位 折算 系数 、 牲 冀 数 量 ; S 为 网 格 所 在 嘎 查 (村 ) 牧 
草地 的 面积 (hm); g 为 草地 用 作 畜 牧 业 生产 利用 
率 ,根据 《锡林郭勒 盟 草地 适宜 载 畜 量 核定 工作 指 


(1) 
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表 1 畜牧 业 生产 概率 影响 因素 
Tab.1 Influencing factors of the probability of livestock production 


影响 维度 影响 因素 赋值 说 明 
草场 资源 草地 类 型 将 高 .中 、 低 覆盖 度 草原 分 别 赋值 9.7、5 


归 一 化 植被 指数 (NDVI)12 个 月 均值 FH É 
净 初 级 生产 力 (NPP)10 a 均值 /s Cem®a RHE 


然 闻 段 点 法 分 为 5 类 ,由 高 到 低 分 别 赋值 9 、7、5、3、1 
然 间 段 点 法 分 为 5 类 ,由 高 到 低 分 别 赋值 9、7、5、3、1 


放牧 偏好 因子 ” 坡 向 将 坡 向 分 为 平地 东南 、 南 西南 、 北 、 东 北 、 东 、 西 和 西北 8 类 ,分 别 标 为 9、8、 
7,6,5,.4,3,2,1 
HEE’) WHE EAT Ay 0°~3° ,3°~5° 5°~8° 8°~12° ,12°~15° 15° ~18° , 18°~21° .21°~25°, 
25°~30° 30°~35° ,坡度 由 小 到 大 依次 赋值 10~1 
土地 利用 类 型 按照 适 牧 性 等 级 ,将 对 土地 利用 类 型 由 小 到 大 赋值 9~1 
便利 性 因子 距 居民 点 距离 /m LI 200 m 为 间隔 由 小 到 大 依次 赋值 9~1 
距 河 流水 系 距离 /m 以 300 m 为 间隔 由 小 到 大 依次 赋值 9~1 
距 道 路 距离 /m 以 100 m 为 间隔 由 小 到 大 依次 赋值 9~1 


导 意 见 》 取 值 为 0.45; n 为 嘎 查 (村 ) 范 围 内 网 格 数 
量 ; :为 牧 业 生产 概率 影响 因素 数量 ; w 为 第 i 个 网 
BS b 项 畜牧 业 生 产 概率 影响 因素 值 。 
2.2.2 畜牧 业 生产 限制 指数 畜牧 业 适 宜 性 分 区 主 
要 受 生态 保护 重要 性 城镇 开发 边界 等 规划 及 政策 
因素 的 制约 。 因 此 , 取 生 态 重 要 性 评价 结果 、 空 间 
规划 及 相关 政策 限制 要 求 以 及 地 形 因素 的 并 集 , 计 
算得 出 畜牧 业 生 产 限制 指数 。 生 态 重要 性 评价 内 
容 包 括 水 源 涵养 .水土 保持 、 防 风 固 沙 、 生 物 多 样 性 
保护 7” 功能 , 归 一 化 处 理 后 加 权 闭 加 ,根据 自 
然 间断 点 法 划分 为 5 个 限制 等 级 。 空 间 规划 及 相关 
政策 限制 要 求 主要 包含 城镇 开发 边界 与 禁 牧 区 , 生 
态 保护 红线 内 尚未 出 台 相 关 畜 牧 业 管控 要 求 , 因 此 
暂 不 作为 牧 业 生产 限制 因素 。 同 时 考虑 地 形 对 牧 
业 生 产 适 宜 性 的 影响 ,选取 坡度 因子 表征 ,并 根据 
限制 程度 分 别 赋 值 1~55”2 。 计 算 公 式 如 下 : 
R,= Eco, UP, Uslope， (2) 
Eco, = 0.30 x WR, + 0.25 x S o, + 
0.25 xS,, +0.30x 5,;, 


(3) 


P,=r EET E (4) 
式 中 : R 为 第 ;个 网 格 单元 牧 业 生产 限制 指数 ; Eco, 
为 第 i 个 网 格 单元 生态 重要 性 评价 值 ; P, NB iN 
网 格 单元 国土 空间 规划 及 相关 政策 要 求 限制 因素 ; 
slope; 为 第 i 个 网 格 单元 坡度 限制 等 级 ; WR 为 第 i 
个 网 格 单元 水 源 涵 养 服务 能 力 指数 ; 5,, 为 第 i 个 
网 格 单元 水 土 保持 服务 能 力 指数 ; S、 为 第 ;个 网 
格 单元 防风 固沙 服务 能 力 指数 ; Su。 为 第 :个 网 格 


单元 生物 多 样 性 保护 服务 能 力 指 数 ; rics 为 第 i 个 
网 格 单元 是 否 处 于 城镇 开发 边界 内 ,是 则 取 值 5, 否 
es 为 第 i 个 网 格 单元 是 否 处 于 禁 牧 
区 内 ,是 则 取 值 ,否则 取 值 0。 
2.2.3 室 间 自 相 关 分 析 以 0.5 kmx0.5 km 网 格 为 分 
析 单 元 ,通过 计算 各 网 格 内 畜牧 业 生 产 强度 .畜牧 
业 生 产 限 制 指数 ,识别 2 项 因子 空间 异同 特征 ,以 期 
指导 畜牧 业 生 产 适 宜 性 分 区 。 分 析 采 用 局 部 空间 
自 相关 分 析 ,探测 畜牧 业 生 产 强 度 与 畜牧 业 生 产 限 
制 因素 空间 自 相关 程度 ,计算 公式 如 下 : 
WD 


2 
T, 


a = 
》 _ 7% 
Moran’s /7 = 


o : 
式 中 : x 为 网 格 单元 a 的 值 y; x 为 网 格 单元 b 的 值 
230, o 分 别 为 yz 的 方差 ; oj 为 空间 权重 矩阵 ; 
元 、 元 分 别 为 yz 的 均值 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 畜牧 业 生 产 强 度 空间 分 布 

由 于 不 同 种 类 牲畜 草地 日 采 食量 不 同 ,依照 
《天 然 草 地 合理 载 畜 量 的 计算 》(NY/T 635-2015 ) 标 
准将 大 畜 .小 冀 统 一 折算 为 羊 单位 计算 各 个 嘎 查 
(村 ) 畜 牧 业 生 产 密度 (图 2a)。 由 图 2a 可知, 镶 黄 旋 
总 体 畜 牧 业 生产 密度 为 3.17 头 .hm, 远 超 《 锡 林 郭 
勒 盟 草 地 适宜 载 畜 量 核定 工作 指导 意见 》 中 载 畜 量 
标准 (1.36 头 .hm?)。 新 宝 拉 格 镇 周边 宝 格 达 音 高 
勒 苏 木下 辖 嘎 查 (村 ) 畜 牧 业 生产 密度 总 体 较 高 , 翁 
贡 乌 拉 苏 木 . 巴 音 塔 拉 镇 下 辖 嘎 查 ( 村 ) 冀 牧 业 生产 
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(a) 畜牧 业 生产 密度 


0 12.5km 
I 


图 例 畜牧 业 生 产 密 度 / 头 .hm 图 例 
口 嘎 查 (村 ) 边 界 .4.720 o RAAR 
0.213 


(b) 畜牧 业 生产 概率 偏差 


(c) 畜牧 业 生 产 强度 


畜牧 业 生产 概率 偏差 图 例 畜牧 业 生产 强度 
.1.521 口 嘎 查 (村 ) 边 界 .6.521 
0.440 0.169 


图 2 畜牧 业 生产 强度 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of livestock production intensity 


密度 较 低 ;其 中 ,畜牧 业 生产 密度 最 高 .最 低 嘎 查 
(村 ) 分 别 为 额 勒 苏 台 嘎 查 、 古 日 班 呼 都 嘎嘎 查 。 

以 0.5 kmx0.5 km 网 格 为 分 析 单 元 ,对 草地 类 
型 NDVINPP 等 9 项 因子 进行 统计 ,并 计算 各 网 格 
单元 内 畜牧 业 生 产 概 率 偏差 值 ( 图 2b)。 镰 黄旗 畜 
牧 业 生 产 概率 偏差 均值 为 0.892 , 值 域 范围 为 0.440~ 
1.521 , 牧 业 生产 活动 发 生 概率 较 高 的 区 域 位 于 宝 格 
达 音 高 勒 苏 木 大 部 分 地 区 、 翁 贡 乌 拉 苏 木 北 部 及 巴 
音 塔 拉 镇 南部 ,空间 分 布 呈 网 络 化 趋势 。 

以 0.5 kmx0.5 km 网 格 为 计算 单元 ,求解 馈 黄 旗 
畜牧 业 生 产 强 度 ( 图 2c)。 灸 黄 旋 畜牧 业 值 域 范 于 
为 0.169~6.521 ,该 区 域 冀 牧 业 生产 强度 较 高 区 域 相 
对 集中 , 主要 分 布 于 宝 格 达 音 高 勒 苏 木 、 翁 贡 乌 拉 
苏 木 北部 、 巴 音 塔 拉 镇 东部 。 其 中 ,紧邻 中 心 镇 区 
及 区 域 性 交通 设施 的 额 勒 苏 台 嘎 查 . 扎 布 拉 胡 嘎 查 
的 畜牧 业 生 产 强度 最 高 , 古 日 班 胡 都 嘎嘎 查 的 畜牧 
业 生 产 强度 最 低 。 

3.2 畜牧 业 生 产 限 制 等 级 

综合 考量 国土 空间 规划 中 生态 重要 性 .空间 管 
控 限 制 因素 以 及 地 形 因素 对 畜牧 业 生产 的 限制 程 
度 , 以 0.5 kmx0.5 km 网 格 为 分 析 单 元 ,计算 各 网 格 
内 畜牧 业 生 产 限 制 指数 。 镰 黄旗 畜牧 业 生产 限制 

睛 数 区 间 为 0.605~5.010 ,均值 为 2.160, 并 根据 自然 
间断 点 法 将 空间 分 为 高 . 较 高 .中 、 较 低 、 低 限制 区 
(图 3)。 高 、 较 高 限制 区 主要 分 布 于 旗 域 北部 紧邻 
浑 善 达 克 沙 地 的 浩 伊 尔 胡 都 嘎 、 巴 彦 查 干 淖尔 等 嘎 
查 (村 ) 以 及 中 心 镇 区 , 约 占 全 域 面积 的 17.5%。 低 、 
较 低 限制 区 ,主要 分 布 于 宝 格 达 音 高 勒 苏 木 全 域 、 


>z 


: 图 例 
iy OAR 
畜牧 业 生 产 限 制 等 级 
低 限 制 区 “” 国 较 高 限制 区 
国 较 低 限 制 区 高 限制 区 
中 限制 区 


图 3 畜牧 业 生产 限制 等 级 分 布 


Fig. 3 Distribution of livestock production restrictions 


HSA DARA SEA BOA .省 乌 
拉 嘎 查 等 , 约 占 全 域 面积 的 48.3%。 中 限制 区 主要 
分 布 于 巴 音 塔 拉 镇 北部 、 全 贡 己 拉 苏 木 中 部 的 达 布 
森 高 勒 .阿拉 塔 毛 都 等 嘎 查 (村 ) 内 , 约 占 全 域 面积 
的 34.2%。 对 比 镶 黄 旗 生 态 重 要 性 评价 结果 ,城镇 
开发 边界 及 锡林郭勒 盟 “ 双 评价 ?结果 ,发现 畜 牧 业 
生产 限制 指数 高 低 分 布 基本 吻合 国土 空间 规划 内 
容 及 上 位 规划 内 容 , 畜 牧 业 生产 限制 因素 主要 受到 
生态 环境 ,城镇 建设 的 影响 。 
3.3 空间 自 相关 分 析 及 畜牧 业 适 宜 性 分 区 

以 GeoDa 为 分 析 平 台 建 立 Rook 空间 权重 和 矩阵， 
计算 畜牧 业 生 产 强度 与 畜牧 业 生 产 限制 指数 Mo- 
ran’s 145 LISA 聚集 网 (图 4) ,并 根据 空间 自 相 关 分 
析 结 果 ,实现 畜牧 业 生 产 适 宜 性 分 区 (图 $)。 畜 牧 
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4 空间 自 相 关 分 析 结果 


Fig. 4 Results of spatial autocorrelation analysis 


业 生 产 强 度 与 畜牧 业 生 产 限 制 指数 Moran’ s I 
为 -0.0944 ,两 者 呈 空 间 负 相 关 ,聚集 效应 显著 且 相 
似 性 较 差 。 高 - 低 聚 集 区 主要 分 布 于 宝 格 达 音 高 

苏 木 全 域 以 及 洪 骨 高 勒 等 嘎 查 (村 ) 内 部 , 约 占 全 域 
面积 的 26.17% ,该 区 域 畜 牧 业 生产 强度 高 ,畜牧 业 
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限制 程度 较 低 ,可 较 好 支撑 畜牧 业 可 持续 发 展 ， 
此 将 该 区 域 定义 为 畜牧 业 重点 发 展区 ,是 “ 增 牛 减 羊 ” 
战略 实施 的 重要 空间 抓 手 ,分 区 面积 为 1344.45 kms 
低 - 高 聚集 区 主要 分 布 于 阿 日 宝 拉 嘎 AIR 
等 嘎 查 (村 ) 内 , 约 占 全 域 面积 的 14.38% ,该 区 域 畜 
牧 业 生产 强度 低 ,畜牧 业 生产 限制 程度 高 ,不 宜 布 
局 畜牧 业 生产 空间 ,因此 将 该 区 域 定义 为 禁止 畜牧 
业 生 产 区 ,通过 禁止 畜牧 业 生产 活动 ,提升 地 区 生 
态 环 境 质量 、 保 证 居民 生活 品质 ,分 区 面积 ， 

738.75 km 。 高 -高 聚集 区 主要 分 布 于 旗 域 北部 , 约 
占 全 域 面积 的 13.64% ,该 区 域 畜 牧 业 生产 强度 E 
牧 业 限 制 指数 均 高 ,因此 将 该 区 域 定义 为 退 牧 生态 
修复 区 ,通过 腾 退 畜牧 业 生 产 活 动 , 以 满足 生态 保护 、 
空间 管控 相关 政策 的 需要 ,分 区 面积 为 700.72 km? 
低 - 低 聚集 区 主要 分 布 于 昆 都 仑 、 汗 乌拉 、 胡 图 勒 乌 
苏 等 嘎 查 (村 ) 内 , 约 占 全 域 面积 的 13.24% ,该 区 域 
畜牧 业 生 产 强 度 低 .畜牧 业 限 制 指 数 低 ,面积 与 退 
牧 生 产 修复 区 相近 ,适合 用 作 承 载 退 牧 生态 修复 区 
所 腾 退 出 的 牲畜 ,因此 将 该 区 域 定义 为 畜牧 业 生 产 
转移 区 ,总 面积 680.19 km 。 不 显著 集聚 区 主要 分 
布 于 宝 日 胡 吉 和 尔 ` 巴 嘎 达 布 苏 等 嘎 查 (村 ) 内 , 约 占 


0 12.5 km 
o 


N 
A 
图 例 
mle 
畜牧 业 生产 适宜 性 分 区 O 退 牧 生态 修复 区 


畜牧 业 发 展 重点 区 BME 畜牧 业 生产 高 弹性 区 


畜牧 业 生 产 转移 区 E 畜牧 业 生产 中 弹性 区 
禁止 畜牧 业 生 产 区 畜牧 业 生 产 低 弹 性 区 


图 5 畜牧 业 适 宜 性 分 区 结 


Fig. 5 Zoning results of suitability for livestock production 
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全 域 面积 的 32.57% ,该 区 域 空 间 自 相关 特征 不 显 
著 , 因 此 根据 畜牧 业 生 产 强度 将 该 区 域 进一步 划分 
为 畜牧 业 生 产 高 中、 低 弹 性 区 ,作为 镶 黄 旗 冀 牧 业 
发 展 的 弹性 空间 ,用 作 承 载 退 牧 生态 修复 区 腾 退 出 
的 牲畜 , 亦 可 用 作 未 来 畜牧 业 发 展 的 备用 空间 ,并 
根据 弹性 高 低 实现 国土 空间 有 序 利用 ,分 区 面积 4 
别 为 368.11 km? .1070.87 km? .234.25 km?。 


4 讨论 


通过 对 畜牧 业 生 产 强度 测算 以 及 相关 限制 因 
素 分 析 ,初步 形成 国土 空间 规划 中 畜牧 业 生 产 适 宜 
性 评价 及 分 区 方法 。 国 土 空间 规划 背景 下 ,畜牧 业 
生产 空间 布局 受到 生态 .生活 空间 的 限制 ,因此 综 
合 考 量 相关 限制 因素 ,实现 牧 业 旗 有 具 畜 牧 业 适宜 性 
分 区 。 相 较 于 其 他 畜牧 业 生 产 强 度 研 究 方法 ,本 
研究 增加 了 草地 对 于 畜牧 业 生 产 利用 率 参数 以 及 
相关 空间 管控 限制 因素 ,更 加 符合 国土 空间 规划 编 
制 过 程 中 的 相关 要 求 。 

畜牧 业 生 产 适宜 性 评价 及 分 区 的 相关 人 研究 极 
少 , 有 学 者 以 锡林郭勒 盟 镶 黄旗 为 例 ,依托 GIS 空 间 
分 析 .遥感 技术 计算 NPP NDVI 等 表征 草地 质量 的 
指标 ,通过 草场 质量 好 坏 表 征 畜 牧 业 生产 适宜 程度 
的 高 低 , 并 根据 自然 间断 点 法 实现 分 区 ,该 研究 
以 植被 资源 优 劣 程度 表征 畜牧 业 生 产 适 宜 性 ,并 未 
考虑 草场 资源 利用 率 与 国土 空间 规划 限制 因素 。 
对 比 2 项 研究 结论 , 久 黄 旗 畜 牧 业 生产 适宜 性 空间 
分 布 趋势 相近 。 相 较 于 前 述 研 究 ,本 研究 不 单 从 草 
地 资源 优 劣 单 维度 评价 畜牧 业 生 产 适 宜 性 ,更 将 放 
牧 偏 好 、 牧 业 生 产 便利 .相关 国土 空间 规划 及 政策 
管控 内 容 等 纳入 评价 模型 ,更 为 科学 地 指导 牧区 县 
域 生产 空间 分 区 。 

相 较 于 其 他 “ 双 评 价 ” 研 究 方 法 ,本 研究 继承 了 
“ 双 评 价 ” 逻 辑 内 涵 的 同时 2” ,提出 了 畜牧 业 生 产 适 
宜 性 评价 及 分 区 方法 ,对 于 优化 牧区 国土 空间 开发 
保护 格局 有 一 定 借鉴 价值 。 研 究 方法 层面 有 3 点 不 
足 :(1) 为 精细 化 管理 地 类 图 斑 提 供 依 据 是 “ 双 评 
价 " 任 务 之 一 沁 , 本 人 研究 采用 0.5 kmx0.5 km 网 络 作 
为 计算 统计 单元 , 虽 可 在 旗 域 层面 实现 畜牧 业 生 产 
功能 分 区 ,但 精度 不 足以 支撑 地 类 图 斑 的 整合 优 
化 ;(2) 本 研究 综合 考虑 草场 质量 、 放 牧 偏好 、 牧 业 
生产 便利 .空间 限制 条 件 ,并 未 考虑 政策 影响 因素 
对 畜牧 业 生 产 强 度 的 影响 ;(3) 由 于 未 收集 到 季节 


性 牧场 分 区 数据 ,本 研究 并 未 考虑 季节 性 牧场 的 划 
分 ,未 来 研究 可 采用 不 同 季节 NDVI、NPP 数 据 表征 
冬季 夏季 草地 资源 变化 ,以 期 更 好 划分 冬季 、 夏 季 
畜牧 业 生 产 适宜 性 分 区 。 


5 结论 


本 研究 以 畜牧 业 生 产 强度 测算 结果 为 依据 , 综 
合 相关 限制 因素 对 畜牧 业 生 产 空间 的 影响 ,确定 镶 
黄旗 畜牧 业 生 产 适 宜 性 分 区 。 通 过 畜牧 业 生产 强 
度 计 算 以 及 相关 限制 因素 分 析 实 现 冀 牧 业 适宜 性 
分 区 ,更 为 精准 地 指导 牧 业 着 县 国土 空间 规划 中 生 
产 空间 落 位 。 具 体 结论 如 下 : 

(1) ESET EA Be BOY AE Pa EY 3.17 Sk hm”, 
畜牧 业 生 产 密 度 远 超 《 锡 林 郭 勒 盟 草地 适宜 载 畜 量 
核定 工作 指导 意见 》 中 载 畜 量 标准 (1.36 头 hm”); 
畜牧 业 生 产 概率 偏差 均值 为 0.892, 空 间 分 布 呈 网 络 
化 趋势 ;畜牧 业 生 产 强 度 较 高 区 域 相对 集中 。 

(2) 畜牧 业 生 产 限 制 指数 高 值 区 主要 分 布 于 浑 
善 达 克 沙 地 边缘 .中 心 镇 区 ;畜牧 业 生 产 限 制 指数 
低 值 区 域 主 要 分 布 于 宝 格 达 音 高 勒 苏 木 全 域 、 翁 贡 
乌拉 苏 木 南部 与 巴 音 塔 拉 镇 昆 都 仑 号 查 、 汗 乌拉 呀 
查 等 ;对 比 镶 黄 旗 和 后 态 重要 性 评价 结果 城镇 开发 
边界 及 锡林郭勒 盟 “ 双 评价 ”结果 ,畜牧 业 生产 限制 
指数 高 低 分 布 基本 吻合 国土 空间 规划 内 容 及 上 位 
规划 内 容 , 冀 牧 业 生 产 限制 因素 主要 受到 生态 环 
境 城镇 建设 的 影响 。 

(3) 畜牧 业 生 产 强度 与 畜牧 业 生产 限制 指数 
Moran’ s 1 为 -0.0944 ,两 者 呈 空 间 负 相关 ,聚集 效应 
显著 且 相 似 性 较 卷 ;高 -高 聚集 区 主要 分 布 于 旗 域 
北部 , 低 - 低 聚集 区 主要 分 布 于 昆 都 仑 ` 汗 乌拉 H 
图 勒 乌 苏 等 嘎 碍 (村 ) 内 , 低 - 高 聚集 区 主要 分 布 于 
阿 日 宝 拉 号、 达 布 森 高 勒 等 嘎 查 (村 ) 内 ,高 - 低 聚 集 
区 主要 分 布 于 宝 格 达 音 高 勒 苏 木 全 域 洪 骨 高 勒 等 
嘎 查 (村 ) 内 部 ,不 显著 集聚 区 主要 分 布 于 宝 日 胡 吉 
尔 、 巴 嘎 达 布 苏 等 嘎 查 (村 ) 内 。 

(4) 镶 黄 旗 畜 牧 业 生产 适宜 性 分 区 可 分 为 畜牧 
业 发 展 重点 区 、 禁 止 畜 牧 业 生产 区 .畜牧 业 生 产 转 
移 区 、 退 牧 生 态 修复 区 .畜牧 业 发 展 高 .中 、 低 弹 
性 区 。 
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Suitability evaluation and zoning of livestock production under the 
background of national land space planning: A case 
of Xianghuang Banner of Xilin Gol League 


RONG Lihua, LI Yitong 
(Inner Mongolia University of Technology, Hohhot 010051, Inner Mongolia, China) 


Abstract: Because the existing “double evaluation” method is ineffective in predicting the production spatial lo- 
cation of pastoral counties, the evaluation method of livestock production suitability was investigated to realize 
the rational division of production function spatial zoning in pastoral counties. Considering Xianghuang Banner 
(County), Xilin Gol League (Prefecture), Inner Mongolia, China, as an example, the probability deviation of live- 
stock production and the density of livestock production were calculated to solve the problem of intensity of live- 
stock production in the study area. Spatial autocorrelation analysis was performed to realize the suitability zoning 
of livestock production by combining the spatial control and terrain restriction of the pastoral area. The results re- 
vealed that: (1) The livestock production density in Xianghuang Banner considerably exceeded the livestock car- 
rying standard in the “Guidance on the Approval of Suitable Livestock Carrying Capacity in Xilin Gol League”. 
The probability deviation of livestock production exhibited a network distribution trend, and areas with high live- 
stock production intensity were concentrated. (2) The areas with high limit index of livestock production were dis- 
tributed in the edge and central town of Otintag Sandy Land. The areas with low limit index of livestock produc- 
tion were distributed in the area of Bogdayingaole Sumu (Township), the south of Wongula Sumu (Township), 
Kundulun Gacha (Village) and Hanwula Gacha (Village) of Bayintala town. (3) The livestock production intensi- 
ty and the livestock production restriction index (Moran’s 7) were —0.0944, which revealed a spatial negative cor- 
relation, with significant aggregation effect and poor similarity. (4) The suitability zones of animal husbandry pro- 
duction in Xianghuang Banner can be categorized into key areas of animal husbandry development, prohibited ar- 
eas of animal husbandry production, transfer areas of animal husbandry production, ecological restoration areas 
of animal husbandry retreat, and areas of high, medium, and low elasticity of animal husbandry development. Un- 
der territorial spatial planning, the scientific evaluation of the suitability of livestock production at the county lev- 
el in pastoral areas is critical for guiding regional “zoning and rotation grazing” and has theoretical significance 
for exploring regional spatial planning theories and methods in pastoral areas. 
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